CA-bewaring asperges 1991 by Schouten, S.P.
QJ 0) 
O O 
N N i— s-
cu a; 
-a "U 
c c 
O O 
CA BEWARING ASPERGES 1991 
? 
"O 
c 
D 
S 
13 
O 
-Q 
T3 
C 
03 
to 
C 
0) 
u c® 1/1  ^— -> 
C7> 
O 
O 
c 
u 
(U 
O) 
< 
O 
O 
> 
Drs. S.P. Schouten 
3 
3 
VI 
C 
ato-dlo 
RAPPORT 395 / November 1993 
CA BEWARING ASPERGES 1991 
Drs S.P. Schouten 
INHOUD 
Pg 
Samenvatting 1 
1. Inleiding 2 
2. Materiaal en Methoden 2.1 Produkt 2 
2.2 Inzet 2 
2.3 Opslag 2 
2.4 Bepalingen 3 
2.5 Tijdschema 3 
3. Resultaten 3.1 Gewichtsverlies 4 
3.2 Uitgedroogd uiterlijk 5 
3.3 Bruinverkleuring 6 
3.4 Koprot 8 
3.5 Rot 9 
3.6 Schimmelgroei 10 
3.7 Roodverkleuring 11 
3.8 Vezelgehalte 12 
4. Discussie 13 
5. Literatuur 14 
Bijlagen 
-1-
SAMENVATTING 
In de zomer van 1991 werd bewaaronderzoek met asperges uitgevoerd. Doel is na te gaan in 
hoeverre seizoensverlenging voor dit produkt is te realiseren met behulp van CA condities en 
welke deze condities dan moeten zijn. Vers geoogste asperges van één bedrijf werden opgeslagen-
in een doorstroom systeem bij 0-l°C. In de bewaareenheden werden 10 verschillende luchtsamen-
stellingen gerealiseerd, variërend in zuurstof tussen 21 en 3% en in koolzuur tussen 0 en 20%. De 
asperges werden na 19 en 36 dagen beoordeeld. Bij elke uitslag werd tevens 3 dagen nabewaard 
bij 15°C en vervolgens opnieuw beoordeeld. Parameters waren een aantal visuele kenmerken: 
uitdroging, bruin- en roodverkleuring, parasitair bederf in de vorm van koprot en schimmelgroei. 
Verder werden gewichtsverliezen en vezeligheid vastgesteld. 
Verhoging van het koolzuur gehalte in de bewaaratmosfeer had invloed op het kwaliteitsverlies, 
met name bruinverkleuring en parasitair bederf werden afgeremd, terwijl minder vezels in de 
asperges werden aangetroffen. De invloed van een verlaagd zuurstofgehalte was beperkt tot een 
geringe invloed op uitdroging en koprot. 
De mogelijkheden tot praktische toepassing liggen meer op het gebied van transport en verpakking 
dan in seizoensverlenging door middel van relatief langdurige bewaring. 
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INLEIDING 
Asperges worden in het algemeen niet bewaard, echter zo dit noodzakelijk is wordt een 
temperatuur van 0-1 °C aanbevolen en een zo hoog mogelijke luchtvochtigheid. Onder deze 
omstandigheden kan het produkt ongeveer 2 weken worden bewaard (1). Volgens buiten­
landse gegevens reageert het produkt gunstig op een verhoging in het C02 gehalte (2,3,4), 
terwijl men met verlaging van de zuurstofspanning voorzichtig dient te zijn (2). Dit werd 
echter door onderzoek op het voormalige Sprenger Instituut niet bevestigd. Hier werden 
optimale condities van 3%C02 + 5%02 genoemd (5). Op beperkte schaal wordt enig ge­
bruik gemaakt van de reaktie op CA condities in het toepassen van folie verpakking of het 
gebruikmaken van CA containers. Er zijn met gesloten verpakkingen eveneens gunstige 
ervaringen opgedaan (6,7). Het kwaliteitsvoordeel uit zich in een geringer vochtverlies, een 
mindere groei van pathogenen, geringere topopening en ontwikkeling van vezeligheid. 
Overschrijding van bepaalde zeer lage grenzen in het zuurstofgehalte uiten zich in vlekken 
en glazigheid. Ondanks de hoge ademhalingsintensiteit (1) lijkt het produkt zeer lage zuur­
stofconcentraties te kunnen verdragen, daar oudere literatuur (8) de mogelijkheid van 
stikstofbewaring niet uitsluit. Hiertegenover staat waarschuwing, dat zuurstofpercentages 
onder de 10% schadelijk kunnen zijn (3). 
Ook overschrijding van bepaalde C02 spanning geeft afwijkingen. De grens hiervoor lijkt 
echter boven de 10% te liggen.(2,3). 
Afzetomstandigheden kunnen in de praktijk in principe worden verbeterd. Te denken valt 
hierbij aan betere opslag-, verpakkings- en transportcondities. Op dit moment is de zorg 
voor de houdbaarheid in Nederland beperkt tot het conditioneren op veilingen. Benutting 
van verdere mogelijkheden zouden kunnen leiden tot verlenging van de afzetperiode van 
asperges. Teneinde te weten te komen of CA condities als aanvulling op koeling verdere 
houdbaarheidsverbetering geeft, werd door ATO-DLO onderzoek verricht. In dit rapport 
wordt verslag gedaan van de proefnemingen in de zomer van 1991. 
MATERIAAL EN METHODEN 
Produkt 
Van de veiling C.V.V. te Grubbenvorst werd het produkt verkregen. Het betrof een partij 
van 20 kg in de sorteringen 16-20 mm en 50 kg van 20-28 mm van een herkomst (25006-
0). Het produkt was geoogst op 22/05-1991 . Het werd op dezelfde dag naar de veiling 
gebracht en gekoeld bewaard tot de volgende dag. Op 23/05 werd het produkt naar het 
ATO gebracht, waar de twee sorteringen gelijkmatig werden verdeeld over de objecten. 
Inzet 
De sorteringen werden tot 80 porties verdeeld van ongeveer 700 gram per portie. Per 
bewaarcontainer werden 4 porties in een bakje naast elkaar gelegd. Door plastic folie 
tussen de porties te plaatsen, werd voorkomen, dat de porties fysiek contakt met elkaar 
zouden hebben. Na alle porties te hebben gewogen, werden ze in de bewaarcontainers 
geplaatst. De monsters omvatten 13-18 stengels. 
Opslag 
Het produkt werd bewaard bij de volgende condities in doorstroomcontainers van ongeveer 
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70 liter groot. Be waarcondities werden ingesteld op: 
- temperatuur: 0-1 °C 
- luchtsamenstellingen: 0%CO2 - 21%02 
5%C02 - 21%02 
10%CO2 - 21%02 
20%CO2 - 21%02 
0%CO2-1%02 
0%CO2-3%02 
0%CO2-8%02 
3%C02-3%02 
5%C02- 3%02 
10%CO2 - 3%02 
- bewaarduur 19 en 36 dagen, gevolgd door periode van 3 dagen bij 15°C. 
Bepalingen 
Na de genoemde perioden werden monsters uit de doorstroomcontainers beoordeeld. Per 
container werden per uitslag steeds 2 monsters genomen. 5 stengels van elk monster 
werden direkt in zakjes verpakt en bij -25 °C in een diepvriezer geplaatst voor latere 
bepalingen. De monsters werden op een aantal aspekten beoordeeld: 
- gewichtverlies: alle porties werden voor inslag en bij uitslag gewogen. 
- uitgedroogd uiterlijk: hiertoe werden alle stengels van een monster beoordeeld (visueel) 
op "geen", "licht", "matig" of "sterk" ingedroogd. Deze categorieën kregen respectievelijk 
een 1, 2, 3 en 4. 
- bruin verkleuring: op dezelfde manier als voor uitgedroogd uiterlijk werden bruine 
verkleuringen vastgesteld. 
- roodverkleuring: idem uitgedroogd uiterlijk. 
- schimmelgroei: idem uitgedroogd uiterlijk. 
- koprot: idem uitgedroogd uiterlijk. Met "rot" zonder meer wordt bedoeld rotverschijnse-
len anders dan koprot. 
- vezelgehalte: hiertoe werden stengels opgeslagen bij -20°C waarin later het vezelgehalte 
werd bepaald. Hiervoor werden monsters met het enzymmengsel "Rapidase"geincubeerd, 
waarna de overgebleven sklerenchymatische weefsels werden gefiltreerd en gedroogd. Zie 
verder bijlage 1. 
De gegevens werden met variantie op aantoonbare effecten geanalyseerd. Alleen bij het 
vezelgehalte werd ook regressie analyse toegepast. De analyses werden steeds per uitslag 
resp. nabewaring gedraaid. 
Tijdschema 
Oogst: 22-05-1992. 
Inzet: 23-05-1992. 
Uitslag 1: 11-06-1992. 
Nabewaring 1: 14-06-1992. 
Uitslag 2: 28-06-1992. 
Nabewaring 2: 01-07-1992. 
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RESULTATEN 
Gewichtsverlies 
In de bijlage 2 zijn de gedetailleerde gegevens opgenomen van de gewichtsverliezen. 
Hierbij valt op, dat tijdens de opslag het verhes beperkt blijft tot 1 tot 3%, terwijl tijdens 
de nabewaring een sterke toename in het verlies valt te bespeuren. In Tabel 1 zijn de 
gemiddelden per bewaarconditie weergegeven. 
Tabel 1: Invloed van de luchtsamenstelling op het gewichtsverlies bij asperges na 
verschillende bewaartijden. 
Bewaar- Gewichtsverlies (%)* na: 
conditie 
19 
dagen 
19+3 
dagen 
36 
dagen 
36+3 
dagen 
0 - 21 1.97 4.73 a 2.93 3.85 
5 - 21 1.84 3.87 b 2.49 3.87 
10 - 21 2.24 4.32 a 3.49 3.17 
20 - 21 2.47 4.37 a 3.20 2.86 
0 - 1 1.87 5.41 a 3.34 2.42 
0 - 3 1.83 6.15 a 2.18 2.88 
0 - 8 1.87 5.11 a 2.75 3.59 
3 - 3 1.92 4.06 a 2.40 2.76 
5 - 3 1.94 4.41 a 3.60 2.78 
10 - 3 2.15 3.96 a 2.44 2.78 
* = gemiddelden voor eenzelfde letter zijn niet significant (p<5%); vergelijking alleen 
binnen kolommen. 
Sterke verbanden tussen de bewaarcondities en de gewichtsverliezen liggen op het eerste 
gezicht niet voor de hand. Uit de variantie analyses gedraaid per uitslag en per nabewaring 
bleek alleen een effect aanwezig na de nabewaring na 19 dagen. Hierbij bleek de conditie 
5-21 zich aantoonbaar te onderscheiden van de resterende condities. Na 19, 36 en 36+3 
dagen bleken geen significante invloeden van de luchtsamenstelling aantoonbaar. 
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Uitgedroogd uiterlijk 
Op 2 momenten , na 19+3 en na 36+3 dagen, werd het uiterlijk van de stengels visueel 
beoordeeld op uitdroging. De gedetailleerde gegevens van deze bepaling zijn weergegeven 
in de bijlage 2. Uit deze gegevens is onderstaande tabel 2 samengesteld. 
Uit de statistische analyse komen de volgende zaken naar voren. Bij de bepaling na 19 
dagen opslag plus 3 dagen nabewaring bleek alleen de luchtsamenstelling 20-21 zich in 
positieve zin te onderscheiden van alle andere condities. 
Na de nabewaring volgend op de opslagperiode van 36 dagen bleken enkele invloeden 
aantoonbaar. In de koolzuurconcentratiereeks bleek 20% C02 aantoonbaar minder 
uitdroging te vertonen dan 0%CO2. In de zuurstofreeks waren 3% en 1% zuurstof 
aantoonbaar beter dan de blanco in lucht bewaarde asperges. Verdere versterking van deze 
CA effekten bleken bij combinatie van laag zuurstof en hoog koolzuur (3-3, 5-3 en 10-3) 
niet aanwezig. 
Tabel 2: Invloed van de luchtsamenstelling op het uitgedroogde uiterlijk van asperges na 
19 en 36 dagen bewaring bij 0-l°C gevolgd door 3 dagen bij 15°C. 
Bewaarconditie Uitgedroogd uiterlijk* na: 
%C02 - %02 19+3 36+3 dagen 
0 - 21 2.269 a 2.428 a 
5 - 21 2.269 a 1.755 abed 
10- 21 2.249 a 1.603 bed 
20- 21 2.203 a 1.194 d 
0 - 1 2.194 a 1.530 bed 
0 - 3 2.183 a 1.742 bed 
0 - 8 2.160 a 2.117 ab 
3 - 3 2.035 a 1.548 bed 
5 - 3 2.008 a 1.867 abc 
10- 3 1.689 b 1.442 cd 
* gemiddelden voor eenzelfde letter zijn niet significant (p<5%). Verglijkingen alleen in 
de kolommen. 
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Bruinverkleuring 
Deze verkleuring werd beoordeeld op alle uitslagtijdstippen met uitzondering van de eerste 
uitslag na 19 dagen gekoelde bewaring. Er was toen van enige kwaliteitsachteruitgang nog 
niets te bespeuren. De gegevens zijn in de bijlage 2 weergegeven, terwijl de samenvatting 
van de gemiddelden in tabel 3 staat vermeld. 
Tabel 3: Invloed van de luchtsamenstelling op de bruinverkleuring van asperges na 
verschillende bewaartijden. 
Bewaar 
conditie 
%C02 - %02 
B ruin verkleuring * 
19+3 dagen 36 dagen 
na: 
36+3dagen 
0 - 21 2.123 ab 1.651 a 2.411 
5 - 21 2.242 ab 1.239 be 2.139 
10- 21 2.240 ab 1.093 c 1.952 
20- 21 1.603 c 1.036 c 2.514 
0 - 1 2.197 ab 1.347 abc 2.000 
0 - 3 2.267 ab 1.476 ab 2.301 
0 - 8 2.159 ab 1.473 ab 2.439 
3 - 3 2.019 b 1.479 ab 2.275 
5 - 3 2.236 ab 1.286 be 2.253 
10- 3 2.378 a 1.037 c 2.129 
* = gemiddelden voor dezelfde letter zijn niet significant (p<5%). Vergelijkingen alleen in 
de kolommen. 
Na 19 dagen bewaring was van bruinverkleuring geen sprake. Dit illustreert, hoe snel dit 
kwaliteitskenmerk zich tijdens de warme nabewaring ontwikkelt, daar bij vrijwel alle 
condities sprake is van matig tot ernstige bruinverkleuring. 
Na 19+3 dagen bleken 20%C02+21%02 en 3%C02+3%02 zich in positieve zin (minder 
bruinverkleuring) de blanco lucht te onderscheiden, terwijl 10%C02+3%02 weer 
aantoonbaar verschilt van . Dit geeft mogelijk aan, dat verhoging van de koolzuurspanning 
in aanwezigheid van de verlaagde zuurstofspanning niet gunstig meer werkt. Dit beeld 
bleek echter niet consistent, daar het weersproken wordt door de beoordeling na 36 dagen 
bewaring. Na 36 dagen is er in de reeks 0, 5, 10 en 20%CO2 sprake van een aantoonbare 
hoeveelheid minder bruinverkleuring en dit is tot op zekere hoogte ook het geval in de 
reeks C02 samen met 3%zuurstof. Na 36+3 dagen zijn geen aantoonbare verschillen meer 
aanwezig en is het algemene niveau van de kleur vrij laag geworden. 
Als totaal kan worden geconcludeerd, dat verhoging van koolzuur gunstig werkt op de 
reductie van bruin verkleuring. Verlaging van de zuurstofspanning in combinatie met 
koolzuur verhoging lijkt dit beeld niet te versterken. 
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In figuur 1 is de invloed van de koolzuur 
spanning op bruinverkleuring weergege­
ven. Na 36 dagen is sprake van een regel­
matige vermindering van bruin verkleu­
ring. Na de warme nabewaring blijft dit 
beel gehandhaafd met uitzonderingvan 
20%CO2. Hier schiet de beoordeling om­
hoog. Wellicht is 20% koolzuur gedurende 
een relatief lange periode toch schadelijk 
geworden, hoewel de resultaten van de 
beoordelingen na 19+3 dagen dit weer­
spreken. 
3.0 
ASPERGE 1991 
Opslag 0-1*C 
Nabewaring 15'C, 
36 dagen 
5 10 15 
C02 Concentratie (%} 
20 
"ig 1: Invloed van de C02 spanning op bruinver­
kleuring van asperges. 
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Koprot 
Koprotbepalingen werden alleen gedaan na 36 dagen opslag en na de warme nabewaring 
na deze periode. De gegevens zijn vermeld in de bijlage 2, terwijl samenvattingen in de 
tabel 4 en in bijgaand figuur 3 zijn weergegeven. 
Tabel 4: Invloed van de luchtsamenstelling op koprot bij asperges na verschillende 
bewaartijden. 
Bewaarconditie Koprot* na: 
%C02 - %02 36 dagen 36+3 dagen 
0 - 21 0.352 1.906 a 
5 - 21 0.018 0.892 ab 
10- 21 0.000 0.477 b 
20- 21 0.000 0.694 b 
0 - 1 0.019 0.736 b 
0 - 3 0.193 1.239 ab 
0 - 8 0.104 0.944 ab 
3 - 3 0.036 0.786 b 
5 - 3 0.017 0.439 b 
10- 3 0.000 0.236 b 
* = gemiddelden voor eenzelfde letter zijn niet significant (p<5%). 
Bij de beoordeling na 36 dagen 
gekoelde opslag blijkt volgens de 
variantieanalyse geen significant effect. 
Dit is wel het geval na de warme nabewa­
ring. De blanco (=luchtbewaring) vertoont 
dan aantoonbaar meer koprot dan de in 
10% of 20%CO2 bewaarde asperges. In 
figuur 3 is deze tendens weergegeven. 
Ook verlaging van de zuurstofspanning 
blijkt gunstig voor de reductie van koprot. 
De condities 0%C02+1%02, 
3%C02+3%02, 5%C02+3%02 en 10%-
C02+3%02 vertonen minder koprot dan 
de in lucht bewaarde asperges. 
koprot bij asperges na verschillende opslagtijden. 
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Rot 
Deze bepaling betreft rotbepalingen anders dan koprot. De waarnemingen zijn samengevat 
in bijlage 2 en de gemiddelden staan in tabel 5. 
Het voorkomen van ander rot dan koprot kwam tot 36 dagen bewaring feitelijk niet voor 
en na de langste bewaarduur in zeer beperkte mate. Statistische analyse op dit kenmerk 
voor de langste bewaarduur leverde geen aantoonbare verschille. Er is alleen een zekere 
toename in rot te constateren met het toenemen van de bewaarduur. 
Tabel 5: Invloed van de luchtsamenstelling op rotontwikkeling bij asperges. 
Be waarconditie Rot na 
%C02 + %02 19+3 dagen 36 dagen 36+3 dagen 
0 - 21 0.03 0.04 0.25 
5 - 21 0.00 0.02 0.25 
10- 21 0.00 0.00 0.18 
20- 21 0.00 0.02 0.28 
0 - 1 0.00 0.00 0.13 
0 - 3 0.00 0.00 0.22 
0 - 8 0.00 0.02 0.13 
3 - 3 0.00 0.04 0.27 
5 - 3 0.00 0.00 0.10 
10- 3 0.00 0.00 0.00 
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Schimmelgroei 
De gegevens omtrent de beoordelingen zijn opgenomen in de bijlage 2. In Tabel 6 wordt 
een overzicht van de gemiddelden gegeven. 
Tabel 6: Invloed van CA condities op schimmelgroei bij asperges na verschillende 
bewaartijden bij 0-1 °C. 
Bewaarcondities Schimmelgroei* na 
%C02 - %02 19+3 dagen 36 dagen 36+3 dagen 
0 - 21 0.28 0.41 a 1.82 ab 
5 - 21 0.11 0.11 cd 1.48 be 
10- 21 0.16 0.02 d 1.12 c 
20- 21 0.05 0.04 d 1.00 c 
0 - 1 0.10 0.20 abcd 1.39 bc 
0 - 3 0.20 0.39 ab 1.71 ab 
0 - 8 0.06 0.38 ab 1.80 ab 
3 - 3 0.11 0.32 abc 2.12 a 
5 - 3 0.14 0.22 abcd 1.35 bc 
10- 3 0.07 0.15 bed 1.14 c 
* gemiddelden voor eenzelfde letter zijn niet significant verschillend; vergelijking alleen 
binnen de kolommen. 
De bepaling na 19 dagen opslag bij lage 
temperatuur gevolgd door 3 dagen bij ho­
gere temperatuur leverde geen verschillen 
op. Er was toen sprake van een geringe 
hoeveelheid stengels met schimmelgroei. 
Bepalingen na 36 dagen en na 36 dagen 
plus 3 dagen warme nabewaring leverden 
een aantal aantoonbare verschillen, die 
voornamelijk als een effect van koolzuur 
moeten worden gezien, zie fig 4. 
In de reeks 0 tot en met 20 % C02 is 
steeds een afname van schimmelgroei 
waar te nemen. In mindere mate is dit ook 
het geval in de reeks 3 tot en met 
10%CO2 bij 3%02. Alleen bij de langste 
bewaarduur is dit effect significant. De 
zuurstofreeks 1 tot en met 8% levert geen aantoonbare verschillen. 
mmclgroei bij asperges. 
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Roodverkleuring 
In de bijlage 2 zijn de details van deze beoordeling opgenomen. In tabel 7 zijn de 
gemiddelden weergegeven. 
Tabel 7: Invloed van CA condities op roodverkleuring bij asperges bewaard gedurende 
verschillende perioden. 
Be waarcondities Rood na: 
%C02 - %02 19+3 dagen 36 dagen 36+3 dagen 
Roodverkleuring was zeer moeilijk te beoordelen doordat in de loop van de bewaring 
koprot, rot en bruinverkleuring toenemen. Deze verkleuringen worden overheersend en 
maskeren eventuele roodverkleuring. Op deze manier is het verklaarbaar, dat roodverkleu­
ring in de tijd lager wordt. Na de nabewaring na 19 dagen opslag is feitelijk de roodver­
kleuring het meest ernstig. Echter ook dan is het nivo niet hoog en verschillen veroorzaakt 
door CA condities lijken niet aanwezig. Om bovenstaande redenen van mogelijke 
verwarring met andere verkleuringen werd geen statistische analyse op dit cijfermateriaal 
uitgevoerd. 
0 - 21 
5 - 21 
10- 21 
20- 21 
0 - 1 
0 - 3 
0 - 8 
3 - 3 
5 - 3 
10- 3 
0.56 
0.51 
0.32 
0.22 
0.30 
0.50 
0.38 
0.14 
0.29 
0.46 
0.24 
0.13 
0.11 
0.11 
0.17 
0.51 
0.45 
0.26 
0.29 
0.30 
0.09 
0.11 
0.09 
0.11 
0.19 
0.26 
0.24 
0.05 
0.13 
0.21 
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Vezelgehalte 
In de bijlage 2 zijn de gegevens omtrent het vezelgehalte opgenomen. In tabel 8 is de 
invloed van de CA condities op deze parameter weergegeven. 
Tabel 8: Invloed van CA condities op het vezelgehalte van asperges bewaard gedurende 
resp. 19 en 36 dagen bij 0-1 °C. 
Bewaarcondities Bewaarduur 
%C02 - %02 19 dagen 36 dagen 
0 - 21 0.68 0.73 
5 - 21 0.70 0.63 
10- 21 0.52 0.54 
20- 21 0.57 0.46 
0 - 1 0.59 0.72 
0 - 3 0.52 0.70 
0 - 8 0.66 0.73 
3 - 3 0.66 0.77 
5 - 3 0.59 0.74 
10- 3 0.56 0.65 
Uit de variantie analyses kwamen geen significante invloeden naar voren. Toch lijkt er met 
name uit de dalende vezelgehalten bij oplopende koolzuur concentraties een effect op de 
vezels aanwezig te zijn. Dit lijkt ook het geval met de oplopende koolzuur concentratie bij 
3% zuurstof. 
Regressie analyse leerde, dat dit effect inderdaad aanwezig is. Bij de laatste uitslag was er 
een aantoonbaar effect van koolzuur, echter niet van zuurstof op het vezelgehalte. De 
oplopende koolzuur zorgt dus voor een aantoonbare afname van het vezelgehalte. 
1.0 
ASPERGE 1991 
Opslag. 0-1'C 
• 19 dagen 
* 36 dagen 
In figuur 4 is de invloed van het koolzuur-
gehalte op op het vezelgehalte in asperges 
weergegeven. 
^  0 8  -LL 
> 
0.2 
O 5  10 1 5  20 
C02 Concentratie (%) 
Fig 4: Invloed van de koolzuur concentratie 
tijdens bewaren op het vezelgehalte van asperges. 
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DISCUSSIE 
De in de literatuur (2,3,4) vermelde effecten van CA condities op de kwaliteit van 
asperges konden in dit onderzoek worden bevestigd. Duidelijk werd een vermindering van 
bruinverkleuring waargenomen door relatief hoge koolzuur gehalten. Ook de parasitaire 
aantastingen, met name koprot werd door koolzuur verhoging tegengegaan en schimmel­
groei bleek eveneens te worden gereduceerd. Er bleek ook, dat de vezeligheid hier bepaald 
door een kwantitatieve meting van de totale hoeveelheid vezels door koolzuur verhoging te 
worden gereduceerd. Tenslotte werd in dit onderzoek vooral onder invloed van koolzuur 
verhoging een minder uitgedroogd uiterlijk waargenomen. In tegenstelling tot de vermel­
ding (3) van gevaren van zuurstofverlaging beneden de 10% werden hier geen nadelen van 
verlagingen tot 3% zuurstof gevonden. Voordelen van een laag zuurstof gehalte kwamen 
vooral tot uitdrukking in een reductie van koprot; op de andere kenmerken was vrijwel 
geen invloed te bespeuren. 
Is het nu mogelijk tot een verlenging van de afzetperiode te komen door toepassing van 
CA condities als aanvulling op koeling ? De bewaring heeft uiteraard alleen zin, wanneer 
dit wordt gedaan na afloop van het seizoen. Tijdens het seizoen heeft opslag geen zin, 
doordat voortdurend verse asperges worden aangeboden. De mogelijkheden van bewaring 
zijn beperkt. Met koeling kan maximaal 2 weken worden bewaard (1). Uit ons onderzoek 
blijkt echter reeds na 19 dagen plus een nabewaarperiode van 3 dagen bij 15°C een 
aanzienlijke bruinverkleuring van de asperges. Door koolzuur verhoging wordt dit 
afgeremd, echter zeker niet volledig. Tevens is er na 19+3 dagen reeds sprake van een 
begin van schimmelgroei, die eveneens door koolzuur verhoging wordt beperkt. 
Samengevat moet worden gesteld, dat door toepassing van CA condities het product in een 
betere conditie blijft. Zo men dit wil vertalen in een langere (t.o.v. koeling) bewaarduur, 
dan zijn hiertoe de mogelijkheden zodanig beperkt, dat investeringen alleen voor de opslag 
van asperges niet verantwoord lijken. 
Bedacht moet verder worden, dat na bewaring de asperges met gebreken moeten worden 
verwijderd. In een verpakkings eenheid mogen geen verkleurde of door schimmelgroei 
aangetaste exemplaren voorkomen. Zo verwijdering al mogelijk is, zal dit met flinke 
kosten (productverlies en werk) gepaard gaan. 
CA bewaring aan het einde van het asperge seizoen lijken dus zeer beperkt. Er zijn echter 
ook andere toepassingsmogelijkheden. De kwaliteit van het produuct is in een koolzuur 
rijke omgeving beter gegarandeerd dan in lucht. Hiervan kan worden gebruik gemaakt op 
twee manieren. Op de eerste plaats kan worden gedacht aan toepassing van deze techniek 
bij (langdurige) transporten. Door het afremmen van verkleuringen en parasitair bederf 
worden risico's van kwaliteitsproblemen verminderd. Op de tweede plaats kan worden 
gepleit voor toepassing van gasdichte folies, die in staat zijn de koolzuurspanning 
aanzienlijk te verhogen. Ook in dit geval zal de kans op verkleuring en bederf minder zijn. 
Verder is ook niet uitgesloten, dat door reductie van de hoeveelheid vezels de sensorische 
kwaliteit beter wordt behouden. Er bestaat dus een kans, dat toepassing van CA condities 
een minder vezelig product bij de consument wordt gebracht. Nader onderzoek zal dit 
moeten uitwijzen. 
De conclusie uit dit onderzoek is, dat CA condities kwaliteitverlies van asperges tegen­
gaan. Toepassing van dit gegeven moet meer gezocht worden in verpakking en transport 
dan in een verlenging van de afzetperiode. 
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- De asperges in stukken van ca. twee cm. snijden; bij ongeschilde asperges de dikkere in 
de lengte nog eens in vieren delen. Vervolgens de stukken in 720 ml. potten doen. 
- Aspergesstukken met 200 mL water gedurende 2 uur koken. Hierna afgieten en de 
asperges afeeven over een draadzeef van 0,25 mm. en de tegen gehouden deeltjes terug 
doen in de pot. 
- De 720 ml. potten vullen met citraat bufferoplossing pH 3,75 (7,5 gram tri-Na-citraat per 
liter, op pH 3,75 gebracht met 4 n HCl), tot ca. 600 ml. totale inhoud. 
- Toevoegen 1,0 gram rapidase C-600 (fabrikant G i^st-Brocades) per pot: dit komt overeen 
met ca. 0,3 à 0,4%, berekend op het vers produkt 
- Filterpapier uitspoelen en 16 uur drogen in een droogstoof bij 70°C. 
- Potten in een schudbad met een constante temperatuur van 45°C plaatsen, (zie figuur 5). 
- Na 20 uur schudden, de inhoud van de potten uitgieten op draadzeef van 0,25 mm.. 
- Met een krachtige platte waterstraal de losse cellen door de zeef spuiten. Vooral de 
zogenaamde klusters en vezels in dunne laag goed bespuiten tot er geen visuele 
verandering meer optreedt 
- Vezels overbrengen op getarreeerd (en gespoeld en gedroogd) filtreerpapier. Schildelen 
kunnen op een apart filtreerpapier gebracht worden. 
- Deze vezels en schildelen gedurende 16-20 uur drogen in een droogstoof bij 70°C en 
daarna terugwegen. 
- Bereken droge vezelgehalte ten opzichte van gewicht verse produkt 
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